Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



X¥7TT' 






i5^ ::| 

"■*• 

:i'-: !J| 



)>(■.„ 






^fe 'n 



)ly 



': A..:.<\.n^'': -Ji^-^ss. -rr.^-^ -^j;- "».g^^;:» ,-^ j-^ -t.. .:' y\ .: " ^^v i ; ^y ?>*>' «* / t^ ^ \.r .. 



^L.:^^, 



• 



.1 



iflMimiL. 





e 



=££i^i\ 




BB MffMgMiMBliQgWMß) BHOlIiBSy/^ 






■ 'f-vP* Ht'V ■*:-K 'tVv^.ÄJwi'^r» ?*!*?- ■j.-aw^a 



.V.? 






'i . 






r ■ 



•.<: 






-//(«laai 



i^SJ 



DIE 



ZONULA CILIAßlS. 



HABILITATIONSSCHRIFT 



VON 



m- FB. piBKEL, 

PKOSECTOE IN GÖTTINGEN. 



MIT ZWEI TAFELN. 



LEIPZIG, 



VERLAG VON WILHELM ENGELMANN 



1870. 



•'? 



VORBEMERKUNG. 



Dei der Schwierigkeit, menschliche Augen vor dem 
Eintritt von Leichenveränderungen zu bekommen, musste 
ich meine Untersuchungen ausschHesshch an Thieraugen 
vornehmen. Auch hier war durch die Ungunst der Ver- 
hältnisse die Auswahl eine sehr kleine und in grösserer 
Menge standen mir nur Schafsaugen zu Gebote, auf welche 
sich auch, wenn nichts weiter bemerkt ist, die folgenden 
Angaben beziehen. An den wenigen menschlichen Augen, 
welche ich mir verschaffen konnte, war mit Sicherheit 
nur die Art des Ursprungs der Zonula-Elemente, und zWar 
so, wie es in den folgenden Zeilen beschrieben ist, fest- 
zustellen. Ueber den freien Theil der Zonula, sowie den 
Ansatz an der Linse werde ich berichten, sobald es mir 
gehngen wird, frische menschhche Augen zu bekommen. 

März 1870. 
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Öchon seit einer Reihe von Jahren ruhen die Unter- 
suchungen über die Zonula, denn Niemand hielt es der Mühe 
werth, einem Organ, dem man nur eine geringe Bedeutung 
zumisst und dessen Anatomie man abgeschlossen glaubte, 
noch weitere Aufmerksamkeit zu schenken. In der letzten 
Zeit nun wurden Schwalbe und ich zugleich wieder auf die- 
selbe aufmerksam, und wir untersuchten sie, von verschie- 
denen Gesichtspunkten ausgehend, unabhJingig von einarider. 
Schwalbe*) betrachtete sie in^ezug zu seinen Studien über 
die Lymphbahnen des Auges, während ich durch meine Ar- 
beit über die Ora serrata und die Pars ciharis retinae dazu 
kam, ihren Bau zu studiren. Die Resultate sind ebensosehr 
verschieden, wie die Ausgangspunkte und stehen sich in ge- 
wissen Fragen diametral gegenüber. 

Ueber Geschichte und Literatur der Zonula hier noch 
nähere Angaben zu machen, ist imnöthig, da Schwalbe die- 
selbe schon ausführHch behandelt hat, und ich begnüge 
mich, in kurzen Worten über den Stand der Frage zu be- 
richten. 

Seit einem Jahrhundert haben sich die Ansichten über 
den Bau der Zonula nur in so weit geändeit, als man duich 



^) De canali Petili ol de zonula ciliari. Habililalionsschrift. Halle, 
Januar 1 870. 
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Vervollkommnung der mikroskopischen Hilfsmittel im Stande 
war, die Fasern, welche Petit ^) und Zinn ^) mehr geahnt, als 
nachgewiesen hatten , wirklich zu finden und genau zu be- 
schreiben. 

Nach' der altherkömmlichen Beschreibung also, der sich 
auch Schwalbe anschliesst, theilt sich die Hyaloidea an der 
Ora serrata retinae in zwei Blätter, die anfönglich einander 
dicht anliegen, aber dann, von der Spitze des Ciliarkörpers 
zur Linse überspringend, auseinander weichen und den Lin- 
senrand zwischen sich nehmen, indem das hintere Blatt die 
Fossa patellaris auskleidet, während das vordere sich auf der 
vorderen Linsenkapselwand ansetzt und mit ihr verschmilzt. 
Der zwischen den beiden Blättern und dem Linsenrande blei- 
bende drei- oder viereckige Raum wird als Canalis Petiti be- 
schrieben. Ueber die Entstehungsweise der Fasern sind die 
Meinungen getheilt. Sehen wir von Brückes^) Ansicht al>, der 
die Fasern vollständig läugnet und nur Falten der Zonula 
annimmt, so lassen die Einen dieselben an der Aussenseite 
der Hyaloidea entspringen*), während Andere, insbesondere 
Schwalbe (a. a. 0.) sie aus der Substanz der Zonula selbst 
entstehen sehen. Eine grosse Anzahl von Forschern enthält 
sich einer Ansicht hierüber vollständig und constatirt nur das 
Vorkommen derselben. Die Endigung der Fasern wird von 
allen Beobachtern auf die vordere Kapselwand verlegt , und 
nur Henle^) sieht sie auch an die hintere Kapselwand gehen. 



*) Mem. Acad. 1726. p. 80. 

2) Zinn. Descript. ocul. hum. ed. Wrisberg. 1780. p. \09. 
•^) Brücke, Anat. Beschreibg. d. menschl. Augapfels. Berlin 1817 
33. 
*) Kölliker, Gewebel. 1867. p. 696. 
^) Handb. d. syst. Anat. p. 673. 



tM^ß^mßa^fmmmmmu i a i n ,1 \mmmtmmmmmmmmmmmmmmt^mmm»m 



1 
1 



j 



Die erste Frage, welche hei der Untersuchung der Zo- 
nula zu beantworten ist, ist die nach der Existenz der Mem- 
brana hyaloidea überhaupt , denn fehlt dieselbe, so fällt die 
Theorie von ihrer Theilung in zwei Blätter von selbst in sich 
zusammen. 

Man hat früher niemals an ihrer Existenz gezweifelt 
und Henle ^) ist der erste , der sie . läugnet und eine einzige 
Membran, seine Limitans hyaloidea annimmt, welche dem 
Glaskörper und der Retina gemeinschaftlich sein soll. Ihm 
schUesst sich vollkommen Iwanoff ^) an. Untersucht man die 
Oberfläche des Glasköi-pers , so wird man an gehärteten 
Augen , so wie an Augen , die schon längere Zeit gelegen 
haben, ausser der Limitans interna stets ein membranartiges 
Gebilde finden, welches sich deutlich in Falten legt. Schwal- 
be ^) beschreibt es sehr treffend als eine glatte Membran, die 
sich an Präparaten aus Müllerscher Flüssigkeit hie und da 
auf kurze Strecken isoliren lässt, jedoch immer nur so, dass 
noch kloine Fetzen des Glaskörpers daran hängen bleiben. 
Sie sieht an diesen Präparaten fein granulirt, wie mit Pulver 
bestreut , aus. An Augen , die dem eben getödteten Thier 
. entnommen sind, ist eine über jeden Zweifel erhabene Unter- 
suchung deshalb nicht mögUch, weil hier . der Zusammen- 
hang zwischen Retina und Glaskörper ein so inniger ist, dass 
er nur mit Gewalt aufgehoben werden kann und man nie 
sicher ist, ob man nicht die Limitans mitgenommen oder die 
Hyaloidea zurückgelassen hat. Diese feste Verbindung löst 
sich erst nach V2 — 2 Stunden, wo dann der Glaskörper, der 



1) a. a. 0. p. 640. 

2) Gräfe's Archiv, 15. Bd. II. Abth. 1869. p. 5K 
^) a. a. 0. p. 6. 
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seine Festigkeit noch bewahrt hat, leicht als Ganzes heraus- 
genommen werden kann. Das sehr verschiedene Aussehen 
dieser Membran , sowie die Thatsache , dass an ganz frisch 
eingelegten Augen eine deutliche Abgrenzung der Hyaloidea 
gegen den Glaskörper niemals aufgefunden werden konnte, 
was ja auch Schwalbe in seiner oben angeführten Beschrei- 
bung sagt, bewogen mich, die Frage einer genaueren Prü- 
fung zu unterziehen, welche mich zu dem Resultate führte, 
dass eine Hyaloidea nicht existirt. 

An einem menschlichen Auge , welches ganz frisch in 
verdünnte Osmiumsäure gelegt wurde, die bekanntlich in der 
Gonservirung dei- Gebilde des Auges Ausgezeichnetes leistet, 
traf es sich durch einen glücklichen Zufall , dass sich die Li- 
mitans int. in grosser Ausdehnung von der Retina löste und 
auf dem Glaskörper haften bheb. Sie war an den anhängen- 
den Radialfaserenden auf das leichteste zu erkennen. Ich 
hob sie mit Nadeln vorsichtig ab und constatirte bei sehr 
starkei* Vergrösserung an Falten, Umbiegungsstellen und 
Rändern, dass nur die Limitans allein gelöst war. Der Glas- 
körper, der dann in gleicher Weise untersucht wurde, zeigte 
auch nicht die leiseste Andeutung einer daraufliegenden 
Membran. Um nun aber die obenei'wähnten Bilder aus 
Chromsäure zu erklären , welche immer eine deutlich ver- 
dichtete Oberfläche zeigen, theilte ich ganz frische Thier- 
augen, an denen die Trennung des Glaskörpers von der Re- 
tina noch nicht möglich war, durch einen Äquatorialschnitt 
in zwei Hälften und legte sie in die Lösungen. Nach Ver- 
lauf von einigen Wochen fand sich, dass nicht nur die Gränz- 
flächen des Glaskörpers gegen benachbarte Organe, sondern 
auch die Schnittflächen von zarten Häutchen überzogen wa- 
ren, welche sich deutlich in Falten legten, fein granulirt, wie 
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mit Pulver bestreut waren, uud auf kleine Strecken auch 
selbslstcindig isolirt werden konnten. Schwalbe shgl, dass er 
die Hyaloidea an Augen von Huhnern als völHg selbslst^ndige 
Membran in grösseren Strecken isolirt habe. Auch diesen 
Versuch machte ich in gleicher Weise nach, urtil fand unter 
andern eine Scheibe, welche ich aus der Mitte des Glaskör- 
pers ausgeschnitten hatte, nach einer cinmonatlichen Einwir- 
kung von Platin-CJuomsäuretlüssigkeit auf beiden Flächen 
von einer verhältnissmiissig ziemlich dicken Membran be- 
deckt, die sich mit Leichtigkeit abziehen Hess und alle Eigen- 
schaften einer Hyaloidea zeigte. 

Eine Bestätigung meiner Versuche fand ich in dem von 
BowMAN*) gegen Brücke und Hannover gerichteten Aufsatz, in 
welchem er I^rä|)arate beschreibt und abbildet, bei welchen 
er ebenfalls auf den Schnittflächen die von den beiden ge- 
nannten Forschern angegebenen häuligen Gebilde, die? den 
Glaskörper durchziehen sollen, tindel. 

, Aus dem Gesagten geht hervor, dass auf jeder Ober- 
fläche des Glaskörpers, mag sie nun künstlich oder natürlich 
sein, verdichtete ,. membranartige Schichten willkürlich her- 
vorgerufen werden können, und es ergiebt sich von selbst, 
dass also auch die vordere Gränze desselben, die Fossa pa- 
tellaris und die hinter der Zonula gelegene Partie stets von 
diesen KunstproÖukten bedeckt sind. 

Der Glaskörper schmiegt sich auch vor der üra serrata 
fest an die Limitans interna an und begleitet dieselbe allent- 
halben zwischen die Ciliarfortsätze in die feinsten Falten und 
Fältchen hinein, was man auf jedem Äquatorialschnitt durch 
diese Theile zu constatiren vermag. Seine vordere Gränze 



^) The Dublin quarterly Journal of med. science. ßd. VI. p. 102. 
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ist nur mit grosser Schwierigkeit zu bestimmen, doch scheint 
er an der Stelle zu enden , wo die hintersten Zonulafasern 
vom Ciliarkörper zur Linsenkapsel Ube;*S[>ringen , da hier 
nicht selten eine veixlickte Kinde nachzuweisen ist, welche 
mit der, welche die Fossa patellaris auskleidet, im Zusam- 
menhang steht. 

Nur an kranken Augen, besonders an solchen , welche 
in der Ora serrata arkadenartig geordnete Fasern zeigen, 
(Mensch, Hund) sind hie und da bandartig gewundene Ver- 
dichtungen aufzufinden, die in ihrem Verlauf an die Figur 
erinnern, welche der Längsschnitt der OHve des verlängerten 
Markes zeigt und ganz entschieden präexistirend sind ; sie 
ragen jedoch immer an dieser Stelle in das Innere des Glas- 
körpers vor und sind auf die Endstelle der Ora serrata be- 
schränkt . 

Ehe nun die Zonula selbst behandelt wird , sind noch 
einige Worte über die Theile zu sagen , von denen sie nach 
aussen begränzt ist. Mit dem Corpus ciliare steht sie in gar 
keinem Zusammenhang , wie schon seit lange bekannt ist, 
doch übt dasselbe durch seine Gestalt einen unverkennbaren 
Einfluss auf (]ie Anordnung der Zonula-Elemente aus, da die 
Pars ciliaris retinae , welche allein mit der Zonula in Berüh- 
rung tritt, aufs Genaueste die Formen des Ciliarkörpers wie- 
dergiebt. An einem andern Orte *) habe ich bereits ausge- 
führt, dass sich nach dem Verschwinden der Stäbchen- 
schichte die Limitans externa der Retina der Pigmentschichte 
der Choroidea anlegt, und dass die Zellen der Pars ciHaris 
niemals dieselbe direkt berühren. 

Diese äusserste Choroidealschichte besteht aus den 



^) Macula lutea und Ora serrata. Engelmann <870. p. H 
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sechseckigen Pigmentzell^n , welche die Choroidea vom Op- 
ticuseintritt bis an den Pupillarrand der Iris auskleiden, und 
die im Bereiche des Ciliarkörpers im Allgemeinen die regel- 
mässige Form bewahren und nur in einzelnen Fällen zu 
rundlichen Gebilden werden, welche, wie es scheint, sogar 
ihren Zellencharakter verlieren können. Zwischen der Li- 
mitans externa und interna, welche ihren parallelen Verlauf, 
den sie an der Ora serrata für eine kurze Strecke aufgegeben 
haben, wieder annehmen, liegen die Zellen der Pars ciliaris 
der Retina (Taf. I. Fig. 8) , welche beim Menschen und bei den 
Vögeln cylindrisch gestaltet sind, während sie beim Kaninchen 
vierseitige Prismen darstellen und bei den Wiederkäuern, 
bei einer ebenfalls im Ganzen prismatischen Form, durch 
platte Fortsätze mit einander in Verbindung treten. Sie sind, 
wie ganz besonders schön an Froschaugen nachzuweisen ist, 
die direkten Abkömmlinge der Zellen, von welchen die Mül- 
lerschen Stützfasern ausgehen. Von der Limitans interna 
ragen bei den Säugethieren zwischen dieselben kurze Leis- 
ten mit unregelmässig ausgezacktem Rand hinein, die auf 
Taf. I. in Fig. 9 vom Kaninchen abgebildet sind. Bei diesem 
Thier sind die Zellen der Pars ciliaris in sehr regelmässige 
Längsreihen angeordnet, so dass auch die Leisten in schönen 
Vierecken stehen, und an Stellen, wo die Zellen fehlen, ein 
Bild entsteht, als seien dieselben in eine weiche, später fest 
gewordene Masse eingedrückt worden. Auf der, dem Innern 
des Auges zugekehrten Fläche ist die Limitans interna voll- 
kommen glatt und bildet auf dem Querschnitt die, von der 
Retina her bekannte, scharfe Linie. Die Pars ciliaris setzt 
sich in dieser Weise bis zu der Stelle fort, wo der Ciliar- 
körper und die Iris zusammenstossen und endigt hier, nach- 
dem während des Verlaufes die Zellen immer kürzer und 
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kürzer geworden sind , mit einem abgerundeten Rand. Auf 
der hinteren Fläche der Iris ist niemals eine Forlsetzung .der- 
selben zu linden, und die sechseckigen Epithelzellen sind die 
Üusserste Begrenzung derselben nach der hinteren Augen- 
kammer. Dieses Fehlen einer Membran auf der Rückseile 
der bis lässt sich sehr schön an solchen Stellen nachweisen, 
wo an gehärteten Augen das Pigment der Uvea auf der vor- 
deren Linsenkapsel liegen bleibt. Schabt oder schneidet man 
solche Stellen ab, so zeigen sich immer nur uniegehnässige 
Pigmenthäutchen , oder hie und da noch ganze Pigment- 
zellen, ohne irgend welche Spuren einer Membran, welche 
ja ebenfalls auf der Kapsel liegen geblieben sein müssle, und 
ich möchte glauben , dass Schwalbe, welcher von der Rück- 
fläche der kis eine Membran beschreibt, (p. 17) die sich 
sehr leicht in radiärer Richtung spaltet, vielleicht die Schichte 
des radiären Bindegewebes gesehen hat*), welche Grin- 
HAG£N die Matrix des Epithels nennt ^), dass er also beim 
Zerfasern, durch welche Methode ei' seine Präparate dar- 
stellte, die Innenseite mit der Aussenseite des Irisepithels 
verwechselte. 

Meine Untersuchungen über die Zonula selbst haben er- 
geben, dass sie ein auf dem Durchschnitt dreieckiges Band 
darstellt, welches vom Gipfel der Ciliarfortsätze zur Kapsel 
überspringt und sich an dieser, den Linsenrand zwischen 
sich fassend , auf der vorderen und hinteren Fläche ansetzt. 
Ein an dieser Stelle beschriebener Canalis Petiti existirt im 
lebenden Thiere nicht , und die Zonula ist für keine andere 
Flüssigkeit zugänglich , als für die den ganzen Körper über- 



^) Henle und Pfeufer's Ztschr. ßd. 34. p. 83. 
2) Ebendaselbst Bd . 2 8. p. t76. 
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haupt durchtränkende. Sie beginnt zugleich mit der Pars 
ciliaris der Retina und schliesst sich ihr aufs engste an, so 
dass man an abgetrennten Stücken derselben ihr Ende oder 
viehnehr ihren Anfang mit der welligen Linie zusammenfallen 
jsieht, welche das Aufhören der nervösen Retinaelemente be- 
zeichnet. Sie bestellt hier ausschliesslich aus Fasern, welche 
von Henle^) in ihrem Aussehen und ihrer Reaktion schon 
genau beschrieben worden sind. Zieht man die Zonula, sie 
voisichiig mit der Pincette fassend, von dem Ciharköri)er ab, 
was an Augen, die in Cihromsäure von Vo Gran auf die Unze 
Wasser eingelegt sind, leicht gelingt, besonders , wenn man 
dieselben nach der (]hromsäureeinwirkung noch 6 — 12 Stun- 
den in Wasser legt, so sieht man ein Bild wie das in Taf. II. 
Fig. I gezeichnete. Die Fasern entstehen sehr fein, bei 
manchen Thieren nur mit den stärksten Vergrösserungen 
nachweisbar, an der Gränzlinie zwischen üra serrata und 
Pars ciliaris und sind auch hier in unversehrtem Zustand 
völlig straff und gerade. Doch bekommt man sie so unver- 
sehrt verhältnissmässig selten und nur bei sehr vorsichtiger 
Präparation zu Gesicht, da sie sich bei nui* einigermassen ge- 
gewaltsamem Abreissen wellig kräuseln, wie es auch in der 
angeführten Figur wiedergegeben ist. Man findet oft sehr ei- 
genthümliche und zierliche Bilder, die fast an krauses, aber 
sorgfältig geordnetes Haar erinnern. Denn da der Zug der 
Hand meist kleine Abweichungen nach der einen oder an- 
dern Seite macht, liegen auch die gekräuselten Fasern ebenso 
(s. Abbildung). Dieses Verhalten der Zonulafasern erlaubt 
den Schluss, dass sie hier nicht in eine Membran eingewebt 
sind, sondern vollkommen frei auf dem Glaskörper liegen, 
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und ferner , dass sie bis zu einem gewissen Grad elastisch 
sind, da sie ja offenbar zurückschnellen. Bedeutend, d. h. 
den eigentlichen elastischen Fasern analog, kann aber die 
Elasticitöt nicht sein, denn sonst würden sie in grösserer 
Ausdehnung Kräuselung zeigen. 

Es ist hier der Platz, einer eigenthümlichen Art von 
Zellen zu gedenken, welche Schwalbe (a. a. 0. p. 23) haupt- 
sächlich in der Gegend des Orbiculus ciliaris in der Zonula 
findet, und die aus einem grossen Kern und wenig Zellen- 
substanz bestehen. Es sind dies die bekannten, von Henlb ^) 
genauer beschriebenen, kugligen Körperchen , welche sich 
allenthalben an der Oberfläche des Glaskörpers finden. Sie 
liegen, wie auch der genannte Forscher findet, an der Ora 
serrata in grösserer Masse bis ziemlich weit in die Substanz 
des Glaskörpers hinein. In der Gegend des Orbiculus cilia- 
ris lagern sie sich wieder in einfacher Reihe, doch keines- 
wegs in einer Ebene , so dass sie also auch in keiner Mem- 
bran liegen können. 

Die beschriebenen Ursprünge an der Ora serrata sind 
nicht die einzigen; je weiter die Zonula vojTückt, um so 
mehr verstärkt sie sich durch hinzukommende Fasern. Die- 
selben entspringen nämlich an der ganzen Ausdehnung der 
Limitans interna von der Ora serrata entweder bis zum 
Ende der Ciliarfortsätze an der Iris, so beim Hunde und Ka- 
ninchen, oder nur bis zum Gipfel derselben, wie bei den 
Wiederkäuern. Die Ursprünge der Fasern liegen hier nahe 
zusammen, in der Art wie die Aehren aus einem gepflügten 
Acker hervorsprossen (Taf. I. Fig. 6, 7). Diese einfache Art 
der Entstehung der Fasern erklärt auch ihren Verlauf. Wie 



^) Handb. d. syst. Anat. p. 674 u. f. 
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auf einem Felde die Aehren zwischen den Furchen dichter 
stehen, als auf den Eriiöhungen derselben, so verhält es sich, 
nur in höherem Grade, auch hier an der Zonula ; da nämlich 
die Oberfläche in den Thälern zwischen den Ciliarfortsätzen 
bedeutend vermehrt ist, finden auch an dieser Stelle die 
meisten neuen Fasern Platz (Taf. h Fig. 6) und es kommt 
zur Bildung von lockern Bündeln ; aber, wie sich von selbst 
versteht, ohne dass der zwischen diesen bleibende Raum 
von Fasern gänzlich frei wäre, d* ja hier die von den Firsten 
der CiHarfortsätze kommenden verlaufen. Dieses Verhalten 
ist auch schon in der Gegend des Orbiculus ciliaris ausge- 
prägt (vergl. Taf. II. Fig. 1 ) , da auch hier, wie Schwalbe ^) 
genauer beschreibt , radiale Fältchen existiren, welche eine 
solche Anordnung mögHcb machen. 

Die von der Höhe der Falten des Corpus ciHare kom- 
menden Fasern legen sich diesem dicht an und ziehen in 
grader Richtung, die Falten und Windungen desselben über- 
springend, nach vorwärts , dem Gipfel der CiHarfortsätze zu- 
strebend. 

Andere verhalten sich die aus den Thälern kommenden 
Verstärkungsfasern ; dieselben zeigen nämlich das Bestreben, 
aus den Furchen heraus und in gleiche Linie mit den, auf 
dem Kamm der CiHarfortsätze enstehenden Fasern zu treten. 
Sie verlassen ihre UrsprungssteHe in spitzem Winkel, und 
verlaufen ganz allmählig nach innen ziehend durch die Fur- 
chen nach vorwärts, bis sie in gleiches Niveau mit den äus- 
sersten Fasern getreten sind. Auf ihrem Wege durchsetzen 
sie den äussersten Theil des Glaskörpers , der sich ja, wie 
oben erwähnt, in die Falten des Ciliarkörpers einpresst, was 
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man sogar noch an alten Augen , an welchen man Glaskör- 
per, Zonula und Linse im Zusammenhang lösen kann, an den 
Abdrücken der (^iiiarfortsätze auf jenem aufs deutlichste 
sieht. Macht man aber einen Querschnitt durch diese Theile 
(Tat*. I. Fig. 6 , so ist kein Zweifel mehr möglich, denn es 
ist mit Leichtigkeit zu constatiren, dass sich ülaskör|)ersub- 
stanz bis an die Limitans interna herandrängt, und ebenso 
klai* sieht man auch, wie die Fasern durch den Glaskörper 
nach innen ziehen, um die Furchen zu verlassen. 

Es giebt zugleich kein besseres Argument gegen die 
bisherige Beschreibung der Zonula als Membran, wie die 
Betrachtung eines solchen Durchschnittes. Besonders die 
Fasercjuerschnitte ^^in Fig. 6) zeigen , dass hier eine solche 
vollständig unmöglich ist , denn abgesehen davon, dass man 
jedenfalls den Quejschnitt derselben, ebenso gut wie den 
der Limitans erkennen müsste , ist es gar nicht zu verstehen, 
wie eine Membran verlaufen müsste, die alle diese Fasern in 
ihrer Fläche enthielte. Nimmt man mit Schwalbe an, dass 
die angebliche Membjan der Zonula der Limitans anhegt, so 
müssten die in Fig. 6 quer getroffenen Fasern jedenfalls aus 
derselben heraustreten , was sie aber nach seiner Beschrei- 
bung nicht thun. Ninunt man mit Andern neben den Fa- 
sern noch eine Membran an, so müsste man doch irgend 
eine Spur derselben entweder dicht an d^r Limitans interna, 
oder auf dem Gipfel der (jliarfortsätze zu Gesicht bekom- 
men. Aber nichts zeigt sich , als die in den Glaskörper ein- 
gelassenen Fasern. 

Dieselben treten nach kurzem oder längerem Verlauf 
zu eng vereinigten Bündeln zusammen, die nach Schwalbe's 
Angabe , die ich vollkommen bestätigen kann , oft zu einem 
homogenen Strang werden (Taf. L Fig. 76.). Den Grund 
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dieses Verhaltens oder eine bestimmte Norm der Vereinigung 
aufzufinden, ist mir nicht geglückt; wir werden jedoch später 
sehen, dass ihr Verlauf ein ganz bestimmter wird. 

Die Zonulafasern verfolgen nach ihrej' Entstehung drei 
verschiedene Wege. Der geringste Theil derselben biegt 
schon nach einer kurzen Strecke ab , um sich im Glaskörper 
zu verlieren. Bei manchen Thieren (Wiederkäuern) beobach- 
tet man nur ganz vereinzelte Fasern, welche nach einwärts 
laufen, und «ich schliesslich immer feiner werdend der Be- 
obachtung entziehen. Beim Schwein aber finden sich stär- 
kere Stränge, welche immer nach vorn in den Glaskörper 
hineinragen, plötzlich in eine Menge kleiner Reiserchen zer- 
fahien und dann verschwinden (Taf. I. Fig. 5) . 

Die zweite Art des Verlaufes, die von den allermeisten 
Fasern eingehalten wird, ist die über die Unebenheiten des 
Ciliarkörpers wegspringend bis zu deren Spitze, von wo sie 
dann frei nach der Axe des Auges zustreben. 

Die dritte Art des Verlaufes, welcher ebenfalls ziemlich 
viele Fasern folgen, ist eine circuläre. Nachdem nämlich 
diese Fasern in der gewöhnlichen Art mit den übrigen ent- 
standen sind , folgen sie auch auf eine kurze Strecke ihrem 
Verlauf. Plötzlich jedoch biegen sie im rechten Winkel um, 
und legen sich so, dass sie von dem Kamm des einen Ciliar- 
fortsatzes zu dem des nächsten eine breite Brücke bilden 
(Taf. 1. Fig. 4). Durch diesen Verlauf entsteht ein Band, 
welches sich so vor die meridional verlaufenden Fasern legt, 
dass diese durch dasselbe von dem Innern des Auges abge- 
halten werden. Wie diese zonalen Fasern endigen, ist nicht 
mit Sicherheit zu eruiren; am wahrscheinlichsten ist es je- 
doch, dass sie in derselben Weise wieder zur Limitans zu- 
rückkehren, wie sie von derselben ausgegangen sind. 
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Dieses eirculäre Band beginnt nicht an einer ganz be- 
stimmten Stelle, sondern erscheint ungefähr da, wo man die 
Ciliarfortsätze makroskopisch sich erheben sieht (Schaf). 
Es endigt eben so unbestimmt, etwa am Anfang des vorder- 
sten Drittels derselben. Zur Beobachtung bringt man es 
am leichtesten , wenn man an Augen, die in Weingeist ge- 
härtet sind, die Zonula mit dem Glaskörper sachte abzieht 
und letzteren, soweit als thunlich , mit einer feinen Scheere 
abschneidet. Man legt dann die Zonula nach oben und setzt 
etwas AniUn zu. Die Fasern färben sich sofort schön roth 
und durch Heben und Senken des Tubus kann man sich ab- 
wechselnd die meridional und die cirkulär verlaufenden Fa- 
sern zur Anschauung bringen. 

Der Zweck dieses Bandes scheint der zu sein, die me- 
ridional verlaufenden Fasern auf dem Ciliarkörper festzu- 
halten und ihr Vorfallen in den Glaskörper zu verhindern. 

Die von der Ora serrata kommenden Fasern haben sich 
während ihres Verlaufes zum grossen Theil zu den innig ver- 
kitteten meist homogenen Strängen zusammengefunden und 
diese sind es, welche man als die starren, festen Zonula- 
Fasern zu bezeichnen pflegt. Sie verlassen den CiHarkör- 
per entweder von der Spitze der CiHarfortsätze aus oder je 
nach der Individualität schon etwas früher, um zur Linse 
überzuspringen. Die vordersten Fasern, welche die Rück- 
wand der hinteren Augenkammer bilden, sind ohne Zweifel 
durch eine feste Zwischensubstanz zu einer Art Membran 
verbunden. Sie findet sich an allen Präparaten, sie mögen 
behandelt sein, wie sie wollen und ist also gewiss präexi- 
stirend. Sie ist nichts weiter, als das Analogon des Kittes, 
welcher die Fasern zu den erwähnten homogenen Strängen 
verbindet. Dann macht man Querschnitte dieser Fasern, 
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Schnitte, welche den Gipfel der Ciliarfortsätze streifen, so 
sieht man, wie sie hier zu 3, 4 und mehr durch diese Sub- 
stanz verbunden, nach der vorderen Fläche der Zonula ab- 
gehen. Flächenansichten dieser vorderen Grenzschichte leh- 
ren, dass die flachen Bündel sich nun verklebt haben und 
eben die erwähnte Membran bilden. Dieser membranöse 
äusserste Theil ist es, welcher bis jetzt allein als Zonula be- 
schrieben wurde; er ist von grosser Persistenz und erhält 
sich Tage lang nach dem Tode. Die makroskopische Ansicht 
der vorderen Grenzschichte war schon den ältesten Be- 
schreibern Petit und Zinn wohl bekannt und wird von ihnen 
(a. a. 0.) beschrieben. Am besten lässt sie sich uit einer ge- 
falteten Halskrause vergleichen und verdankt diese Form 
ihrer Abhängigkeit von der Gestalt der Ciliarfortsätze. Die 
hervorragenden Kämme der letztern drücken die Zonula eiin 
und sie kann nur zwischen denselben weiter nach vorne 
ragen. Ohne weiter auf die Beschreibung dieser Faltung 
einzugehen, kann ich mich darauf beschränken, Schwalöe's 
Beobachtungen über dieselbe zu bestätigen. 

Die Vordergränze der Zonula besteht nur aus den stärk- 
sten der starren , zu homogenen Strängen verkitteten Faser- 
bündel. Dieselben nehmen dann nach der Tiefe des Auges 
mehr und mehr ab , so dass die hintere Grenzschichte der 
Zonula entweder ausschliesslich oder doch zum grössten 
Theile aus den ursprüngüchen feinen, Bindegewebsfibrillen 
nicht unähnlichen , Fasern besteht. An ihrer Abgangsstelle 
von den Ciliarfortsätzen noch zu einem dichten Bündel ver- 
bunden, in welchem die feinen Fasern unter der Menge der 
starren, homogenen Stränge verschwinden, weichen sie auf 
dem Querschnitt fächerförmig sich ausbreitend auseinander 
und umgreifen den Linsenrand in weiter Ausdehnung 



16 

(Fig. 1 , 2 auf Taf. 1 ) . Die Fasern der vorderen Grenz- 
schichle verlieren in der Nähe des Ansatzes an der Linse 
den verbindenden Kitt wieder und inseriren sich bündel- 
weise, wieder zu feineren Fasern zerspalten an die Kapsel- 
wand, in der sie sich völlig verlieren (Taf. I. Fig. 3, 6, Taf. 
11. Fig. 2). Zwischen ihnen sieht man auf Flächenansichten 
der Kapsel (Taf. 1. Fig. 3 c), mehr nach dem Linsenrande zu, 
die tieferen feineren Schichten zum Vorschein kommen,' 
welche sich dann in ununterbrochener dichter Reihenfolge, 
die eine Faser neben der anderen an die Wand der Linsen- 
kapsel ansetzen und sich in ihr verlieren (Taf. 1. Fig. 1 u. 3). 
Der Ansatz der letzten Fasern reicht mindestens bis zu einem 
MiUimeter über den Linsenrand hinaus auf die Fläche der 
hinteren Kapsel und auch hier zeigen sich, wie an der vor- 
deren Fläche, Bündel, welche in regelmässigen, von den Ci- 
liarfortsätzen bedingten Abständen über die Hauptmasse der 
Fasern hinausgreifen und hier verschwinden (Taf. I. Fig. 3d. 
u. Taf. IL Fig. 3). An diese hintersten Fasern stösst dann 
bei Säugethieren der Glaskörper unmittelbar an, während er 
sich bei Vögeln noch zwischen die Zonulaelemente selbst 
hinein erstreckt (Taf. 1. Fig. 2rf.). 

Die bisherigen Angaben, welche nur Fasern erwähnen, 
welche auf die vordere Kapselfläche gehen, und die nach der 
hinteren Kapsel verlaufenden Fasern übersehen , lassen sich 
dadurch sehr leicht erklären, dass diese Fasern aufs Aeus- 
serste vergänglich sind. Man kann sie in dieser Beziehung 
mit -der Retina in eine Linie stellen und darf sicher sein, 
dass man an Augen, welche man nicht noch warm, odei* 
doch wenigstens so frisch, dass die Linse noch völlig un- 
getrübt ist, in Chromsäure legt, statt dieser zarten Gebilde 
eine Lücke, mit wenig krüuiligem, foi lulosejii Detritus ansge- 
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föUl, vorfindet. Merkwürdigerweise halten sich die verkitte- 
ten Faserbündel sehr lange aufs beste, und ich muss glauben, 
dass es eben diese Kittsubstanz ist, welche sich sehr resistent 
gegen die sonst allgemeine Veränderung der inneren Gewebe 
des Auges verhält 

Wenn Schwalbe (p. 20) sagt, man könne den Linsen- 
rand an ausgebreiteten Präparaten der Kapsel nicht genau 
bestimmen, so kann ich auf die lange feststehende Thatsache 
hinweisen, dass das Epithel der Kapsel mit demselben auf- 
hört (Taf. I. Fig. 3ö.). Dass diese alte Beobachtung voll- 
kommen richtig ist, kann man mit Leichtigkeit an radiären 
Durchschnitten von gehärteten Linsen nachweisen, an denen 
das Epithel genau bis zum Rande geht. Mit der letzten Epi- 
tbelzelle beginnt die Kernzone der Linsenfasem und auch 
diese kann in ihren der Kapsel anliegenden Theilen als An- 
haltspunkt benutzt werden. Denn häufig kommt es vor, dass 
beim Abziehen der Kapsel noch die äussersten Linsenfasern 
an derselben hängen bleiben und man sieht dann auf der 
Flächenansicht unter den mit einer scharfen Linie aufhören- 
den Epithel^ellen die Kerne der Linsenfasern in unregel- 
mässiger Weise in die letzteren eingestreut. 

Da sich nun herausgestellt hatte , dass die Zontila den 
ganzem Linsenra^id zwischen sich fesst, und dass sich an ihre 
hintere Grenze sofort der Glaskörper anschliesst, zeigte sich, 
dass der von allen Lehrbüchern seit vielen Jahrzehnten be- 
schriebene Canal, der diese SteÄe einnehmen soll, der Ca- 
nalis Petiti, nicht existirt. 

Eine rein negative Behauptung gegen eine alte positive 
Thatsache , die durch Experimente in jeder Vorlesung über 
Anatomie belegt werden kann, aufaustellen^ wäre ein miss- 
Hches Ding. Da es mir aber gelungen ist, das Gewebe nach- 

2 



18 

zuweisen, welches den bis jetzt angenoramenen leeren Raum 
erfüllt, so hoffe ich den Leser um so leichter von den Resul- 
taten meiner Untersuchung zu überzeugen, 

Der Vorlesungsversuch, in den Ganalis Petiti Luft einzu- 
blasen, der noch von Zinn^) herrührt, ist leicht auF eine Täu- 
schung zurückzuführen. Denn, wie oben bemerkt, zerfallen 
die Fasern der hinteren Zonulaparthieen auf das schnellste. 
Jeder der den Versuch des Lufteinblasens öfter gemacht hat, 
wird zugeben , dass er mit Sicherheit nur an älteren Augen 
gelingt, an Augen also, an welchen schoti Leichenverände- 
rungen eingetreten sind ; denn an absolut frischen Präparaten 
ist das Ausschälen des Glaskörpers mit Zonula und Linse 
vollkommen unmöglich und Verletzungen aller Art sind nicht 
zu vermeiden. Dass ein Organ, welches frisch untrennbar 
mit den Nachbartheilen zusammenhängt, in Maceration be- 
griffen sein muss, wenn diese Trennung möglich geworden 
ist, ist ja klar, und wie vorsichtig man in Beurtheilung von 
derartigen Präparaten sein muss, zeigt der oberflächlichste 
Blick auf die Errungenschaften der modernen Histologie. 

Dass die Luft auch diejenigen Theile der Zonula auf- 
bläht , welche nicht , wie die vordere Grenzschichte, mem- 
branartig verkittet sind, erklärt sich daraus, dass der Zonula 
beim Abziehen von den Ciliarfortsätzen immer die Limitans 
interna, oft auch, wie bekannt, die ganze Pars ciliaris und* 
sogar die Pigmentschichte der Choroidea folgt, welche dann 
als Zonulamembran fungiren. 

Auch Schwalbe's neueste Versuche , der statt der Luft 
Berliner Blau ') und Silberlösung zur Injection benützt, lassen 



1) Vergl. a. a. 0. Taf. VII. Fig. \. 

2) Er sticht eine Canüle durch die Mitte der Cornea und injicirt 
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sich erklären. Macht man nämlich durch Augen, welche in 
ganz frischem Zustand mit Berliner Blau injicirt sind, Meri- 
dionalschnitte , so sieht man, dass die Masse wirklich in die 
Substanz der Zonula selbst eingedrungen ist, und sich nicht 
etwa hinter sämmtlichen Fasern, zwischen der hinteren 
Grenzschichte und dem Glaskörper befindet. An stark ge- 
füllten Stellen zeigt sich in der Mitte, dem angeblichen Canal 
entsprechend, eine alles überdeckende blaue Färbung, und 
nur die vordere und hintere Grenzschichte sind als Fasern 
zu erkennen. Sogar diese letztere findet sich häufig zerstört 
und die Masse ist auf den Glaskörper geflossen, den sie dann 
in unregelmässiger Weise von Linse und CiUarkörper abhebt. 
Flächen- und Querschnitte durch weniger vollkommen zer- 
störte Theile zeigen, dass die Fasern, sowohl die feinen, als 
auch die stärkeren, d. h. die verkitteten Bündel, von der 
Linse oder vom Ciliarkörper abgerissen und zurückgeschnellt 
sind. Sie liegen in allen möghchen Richtungen durch ein- 
ander gewirrt zwischen den krümeligen Massen des injicir- 
ten Berliner Blau und bieten so viel vollständiger das Bild 
der Zerstörung, als die prall mit Injectionsmasse ausgefüllten 
Theile. Dass ein Injectionsdruck von SO"""" Quecksilber die 
feinen Elementarbestandtheile der Zonula zerstört, ist nicht 
zu verwundern , denn er ist gewiss im Stande noch festere 
Gewebe , als die in Rede stehenden , zu zerreissen. Gegen 
die Art des Eindringens vom Linsenrande her, wie sie 
Schwalbe beschreibt, ist nichts zu erinnern, denn gewiss ist 
hier , wo die membranöse , vordere Grenzschichte die ver- 



dann das Berliner Blau mit einem Drucke von 50™™ Quecksilber. Nach 
einer Minute füllt sich der Canalis Petiti durch feine Spalten in der Zo- 
nula dicht an der Insertion auf der Linsenkapsel. Vergl. a. a. 0. p. ^4. 
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bindende Substanz zwischen den Fasern verliert, die einzige 
Stelle, von wo Flüssigkeit in die weiter rückwärts gelegenen 
Zonulaparthieen eindringen kann Macht man die Versuche 
nicht mit dem Drucjcapparat, sondern mit der Spritze, indem 
man Cornea und Iris entfernt und dann in die blosgelegte 
Zonula einsticht, so bemerkt man , dass es eines viel bedeu- 
tenderen Druckes bedarf, um die Füllung zu bewirken, als 
man es bei einem so weiten Canal, wie es der bisher be- 
schriebene ist , erwarten sollte ; auch fliesst die Injections- 
masse nicht ruhig fort, sondern immer in kleinen Rucken, 
was bei einem vollkommen offenen I^umen durchaus nicht 
der Fall sein könnte. 

Auch die Injection mit Silberlösung ergibt ähnliche Re- 
sultate. Schwalbe sagt von ihr, sie sei besonders geeignet, 
die Membranen der beiden Wände des Canalis Petiti darzu- 
stellen, da sich dieselben in bekannter Weise braun förben. 
Für die vordere Grenzschichte mit ihren verkitteten Fasern 
ist dies auch aufs schönste an jedem Präparat nachzuweisen. 
Auch als Rückwand des Canales stellt sich eine Membran 
dar, welche aber nie vollkommen homogen aussieht, sondern 
immer einen undeutlich reticulären Bau zeigt. Um nun zu 
constatiren, ob diese eigenthümHche Rückwand des angeb- 
lichen Ganales etwas Natürliches oder i^ur ein Kunstpro- 
dukt sei, wofür ich es nach meinen Untersuchungen hal- 
ten musste, injicirte ich in dem gleichen Auge erst die 
Zonula und dann durch Einstich eine beliebige Stelle des 
Glaskörpers. In der Substan?: desselben bildete sich sofort 
ein unregelmässiger Ballen von Silberlösung, der sich rasch 
in der gewöhnlichen Weise bräunte. Nach einiger Zeit legte 
ich dann ein Stückchen der Rückwand des angeblichen Ca- 
nales mit einem ausgeschnittenien Stückchen des injicirten 
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Glaskörpers zur Vergleichung auf ein Objectglas und konnte 
auch nicht den geringsten Unterschied constatiren. Die bei- 
den Stückchen waren sich so Uhnhch, dass ich genau darauf 
achten musste, sie nicht zu verwechseln. So oft man diesen 
Versuch wiederholt, bleibt das Resultat immer dasselbe. 
M^n sieht also, dass hier die Rückwand des PETii'schen Ca- 
nales eine Membran ist, welche man an jeder beliebigen 
Stelle des Glaskörpers jeder Zeit hervorzurufen im Stande ist. 
Was nun schliesislich noch (iie physiologische Thätigkeit 
der Zonula betrifft, so ergibt sich aus der beschriebenen Ge- 
stalt derselben noch viel mehr eine Bestätigung der experi- 
mentellen Postulate, als dies nach der bis jetzt angenomme- 
nen Form der Fall sein konnte. Ich schliesse mich in der 
Auffassung der Physiologie dieser Theile ganz den von F. E. 
Schulze ^) ausgesprochenen Ansichten an und halte mit ihm 
die Zonula für den Antagonisten des Muse, ciliaris. Fiele 
nun aber der Angriffspunkt der Zonula nur auf die Vorder- 
fläche der Linse, so müsste diese bei dem Verlauf der bis jetzt 
allein beschriebenen vorderen Grenzschichte, der neben der 
Richtung von der Peripherie zur Axe auch noch die von 
hinten nach vorn zeigt, nicht allein abgeplattet, sondern 
auch nach hinten gedrängt werden, was bekanntlich nicht 
der Fall ist. So wie sich jetzt der Bau der Zonula darstellt, 
entspricht die Richtung des Durchschnittes der beiden Grenz- 
schichten einer Resultante, welche genau auf den Linsen- 
rand trifft, und dieser ist es in erster Linie, welcher in allen 
Richtungen von der Axe des Auges entfernt wird. An dieser 
Stelle liegen auch überdies« die Insertionspunkte der einzel- 
nen Fasern am dichtesten zusammen und müssen von hier 



1) Schullze s Archiv 3. Bd. p. 477 
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aus gewiss am allörsichersten zur Wirkung kommen können. 
Dass diese Wirkung eine die Linse abflachende sein muss, 
braucht nicht weiter ausgeführt zu werden. ' 



Tafelerklärung. 

Tafel I. 

Fig. 1 . Vom Schwein. Meridionalschnitt durch den CiliarkÖrper, die 
Zonula und die Linse. Die Zonulafasern inseriren sich auf vorderer und 
hinterer Kapselwand in continuirhcher Reihe. Ein CanaHs Petiti ist nicht 
zu sehen, seine Stelle wird von den Fasern der Zonula eingenommen. 
Der Linsenrand (a) ist deutlich markirt (Vergr. 50) . 

Fig. 2. Zonula vom Huhn. a. Iris. b. Choroidea mit dem Corpus 
ciliare^ von welchem die Zonulafasern zur Linse (c) überspringen. Zwi- 
schen die Zonulaelemente ragt noch Glaskörpersubstanz (d) hinein (50) . 

Fig. 3. Vom Schaf. Ansatz der Zonula an der Linsenkapsel. Die Kap- 
sel liegt ausgebreitet und die Zonula ist in ihrem freien Theil durchge- 
schnitten. Der Linsenrand (a) ist kenntlich durch das Aufhören des 
Epithels. Die Fasern der vorderen Grenzschichte inseriren sich in ein- 
zelnen Bündeln (b) auf der vorderen Kapsel wand. Zwischen ihnen 
kommen (c) die tieferen Schichten der Zonula zum Vorschein, d. Inser- 
tionen der Zonulafasern auf der hinteren Kapselwand. Auch hier ragen 
einzelne Bündel weiter vor , als die Hauptmasse der Fasern, e. Punkt- 
förmige Querschnitte von Fasern (100). 

Fig. 4. Flächenansicht der Kämme einiger Ciliarfortsätze vom 
Schaf. Cirkuläres Faserband , welches die eigentlichen Zonulaelemente 
einschliesst (120). 

Fig. 5. Im Glaskörper verschwindende Zonulafasern vom Schwein 
(300). 

Fig. 6. Querschnitt durch zwei Ciliarfortsätze vom Schwein. Die- 
selben sind von der Pars ciliaris überzogen, welche sich durch die Limi- 
tans interna gegen den Glaskörper abgrenzt. Von dieser entspringen 
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die Zonulafasefrn in continuirlicher Reih^ und durchsetzen dann auf 
ihrem Weg nach dem Inneren des Auges den Glaskörper. Viele Fasern 
sind im Querschnitt zu sehen (110). 

Fig. 7. Ursprünge der Zoriulafasern vom Hund aus der Limitans 
interna. Das eine Bündel (a) ist noch in seinen einzelnen Fasern zu 
unterscheiden , während das andere (b) sich sogleich zu einem homo- 
genen Strang vereinigt (160). 

Fig. 8. Vom Schwein. Pars ciliaris der Retina (a) von der Pigment- 
schichte der Choridea (b) abgelösst. Die Limitans externa und interna 
sind sehr deutlich zu sehen (550). 

Fig. 9. Vom Kaninchen. Fl'ächenansicht der prismatischen Zellen 
der Pars ciliaris und der Limitans interna. Auf derselben zeigen sich 
die zwischen die Zellen hineinragenden Längs- und Querleisten (330). 



Tafel II. 

Fig. 1 . Vom Schaf. Erster Ursprung der Zonulafasern an der Ora 
serrata. Flächenansicht, durch Ablösen der Zonula von der Limitans in- 
terna gewonnen. Die meisten Fasern zeigen sich an ihrem Anfang durch 
das Abreissen gekräuselt (100). 

Fig. 2. Mensch. AnSatz einiger Bündel der vorderen Grenzschichte 
auf der vorderen Kapselwand (250). 

Fig. 3. Mensch. Ansatz eines Bündels der hinteren Grenzschichte 
auf der hinteren Kapsel wand (300). 
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